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𝑀𝑁3𝑁3 Broadcast Protocol in Wireless Networks 
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A group of multiple nodes are cooperating with one another in order to achieve some objectives in 
distributed applications. In this paper, we would like to discuss how to broadcast messages to every 
node in a group which are interconnected in wireless networks. In order to efficiently deliver 
messages to all the nodes, we newly propose 𝐌𝐍𝟑𝐍𝟑  broadcast protocol where third-neighbor 
nodes in addition to the first- and second-neighbor nodes are covered in one round. 
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１． はじめに 
無線ネットワークでは，近隣のノードにメッセージを
送り，さらに受信したノードが近隣にメッセージを送信
する拡散方式が用いられている．しかし，この方式には送
信メッセージ数が増加してしまう問題点がある．ノード
の消費電力を削減する手法として，送信ノードが信用可
能性の高い隣接ノードのみから中継送信する TBB プロト
コル[2]や，ユニキャスト送信を利用して送信電力を削減す
る TOSS プロトコル[3]などが議論されている．これらのプ
ロトコルは，送信ノードから第２隣接ノードまで把握し，
それらを効率的にカバーする手法である．本研究では，送
信ノードから第３隣接ノードまで把握し，それらを効率
的にカバーする手法を用いた 𝑀𝑁3𝑁3ブロードキャスト
プロトコルを提案する． 
 
２． システムモデル 
グループ G は，互いに接続された複数のノード𝑝1 , 
…, 𝑝𝑛 (N > 1)からなる無線ネットワークである．グルー
プ G 内のノードは，他のノードとメッセージを交換して
いくことによって成り立っている．ここで，ノード𝑝1から
送られたメッセージがグループ G 内の全てのノードにど
のようにして届けられるかを考える． 
それぞれのノードは隣接するノードへメッセージを無
線でブロードキャストする．それぞれのノードは消費電
力を削減するために，電波強度を変更することができる．
ノード𝑝𝑖がノード𝑝𝑗にメッセージを届けるときの消費電
力は，ノード𝑝𝑖とノード𝑝𝑗の距離𝑑𝑖𝑗の 2 乗に比例する．
ノード𝑝𝑖がノード𝑝𝑗に直接メッセージを届けることがで
きる最大の距離を𝑚𝑎𝑥𝑑𝑖とする．ノード𝑝𝑖のノード𝑝𝑗にメ
ッセージを届けることができる電波強度を𝑤(𝑑𝑖𝑗)とする．
強中継ノード𝑝𝑖は，最も強い電波強度𝑤(𝑚𝑎𝑥𝑑𝑖)でメッセ
ージをブロードキャストする．ノード𝑝𝑖がメッセージを届
けられる最大の距離以内の全てのノード𝑝𝑗  ({𝑝𝑗 | 𝑑𝑖𝑗 ≤
𝑚𝑎𝑥𝑑𝑖}) は，ノード𝑝𝑖からのメッセージを受け取ること
ができる．一方，弱中継ノード𝑝𝑖はノード𝑝𝑗が受け取るこ
とができるだけの弱い電波強度w(𝑑𝑖𝑗)でノード𝑝𝑗へユニ
キャスト送信する．弱中継ノードはメッセージ送信時の
消費電力を抑えることができる． 
 
３． 𝑀𝑁3𝑁3ブロードキャストプロトコル 
すべての隣接ノードにメッセージを送信するためには
最大出力で送信する必要があり，消費電力が大きくなっ
てしまう．また，他のノードが発した電波と衝突しやすく
なってしまう問題が生じる．提案手法では，最大出力でメ
ッセージを隣接ノードに送信する強中継ノードと，選択
した隣接ノードに適切な出力でメッセージを送信する弱
中継ノードを考える．強中継ノードと弱中継ノードが交
互に通信を行いながらメッセージを拡散させていくこと
で，消費電力や電波の衝突を抑えたブロードキャストを
行うことができる．以下に，本論文で提案する𝑀𝑁3𝑁3ブ
ロードキャストプロトコルのアルゴリズムを示す． 
𝑁𝑘 = 𝑝𝑖の第𝑘隣接ノード集合 (𝑘 = 1, 2, 3); 
while (𝑁3 ≠ 𝜙) 
do 𝑁3のノードの中から，親となる第２隣接ノード数が
最小のノード𝑝𝑗を選ぶ; 
𝑁2のノードの中から，一番遠くにある𝑝𝑗の親ノード
𝑝𝑘を強中継ノードとする; 
𝑁2から，𝑝𝑗と𝑝𝑘の第１隣接ノードを除く; 
doend; 
for 選択された各強中継ノード𝑝𝑗に対して，𝑁
1内で𝑝𝑗か
ら一番近い𝑝𝑘を弱中継ノードである𝑝𝑗の親として選
ぶ; 
forend; 
 
 
図１．ノードのグループと無線リンク 
 
 
図２．𝑀𝑁3𝑁3プロトコルの例 
 
図１は，円で表されたノードと，その間の線で表された無
線リンク，そしてそれぞれの隣接ノードを示している．19
個のノード a, b, ..., s がある．ここでは，𝑁1は{a, d, e},𝑁2
は{b, c, f, i, j, k}，𝑁3は{b, c, f, i, j, k, g, h, l, o, p, q, r}となる．
はじめに，親となる第２隣接ノード数が最小であるのは
ノード l であるため，ノード f を強中継ノードとして選択
する．ノード b, g は強中継ノード f によってカバーされた
ので，𝑁2と𝑁3から削除する．同じように，ノード n, j を
強中継ノードとして選択する．結果，𝑁3内の全ノードが
𝑁3から消去された．次に，選ばれた強中継ノードに一番
近い𝑁1を弱中継ノードとして選択する．強中継ノード fに
一番近い𝑁1はノード a であるのでノード a を弱中継ノー
ドとして選択する．同じように，強中継ノード n に一番
近い𝑁1はノード d であるので，ノード d を弱中継ノード
として選択する．強中継ノード j に一番近い𝑁1はノード
dである．既にノード d は弱中継ノードとして選択されて
いるので新しく弱中継ノードは選択されないが，弱中継
ノード d は，ノード n, j の 2 つのノードに対して中継送
信を行う． 
図２では，本プロトコルにより選択された中継ノード
とそのブロードキャスト経路を示している．ノード a, dが
弱中継ノード，ノード f, n, j が強中継ノードとして選択さ
れ，太線の経路で全てのノードへブロードキャストされ
る． 
 
４． 評価 
 
図３．メッシュ状のノード数と 3ホップ目まで送信する
ときの消費電力 
 
図３では，１００×１００の広さのメッシュ状にノー
ドを散布し，1 つのノードが最大の距離に送信したときの
消費電力を１としたときの，メッシュ上のノード数と 3ホ
ップ先まで送信するためのＭＰＲプロトコルと𝑀𝑁3𝑁3
プロトコルの消費電力を示している．メッシュ上のノー
ド数が多くなるにつれて，ＭＰＲプロトコルよりも
𝑀𝑁3𝑁3プロトコルの方が消費電力の増え方を抑えるこ
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とができた．メッシュ上のノード数が８０個のとき約
６％，２５０個のとき約５３％の消費電力を削減するこ
とができた． 
 
 
図４．ノードの最大送信距離と３ホップ目まで送信する
ときの消費電力 
 
図４では，ノードの最大送信距離と，距離１５まで送信
するときの消費電力を１としたときの，３ホップ目まで
送信するときの消費電力を示している．１つのノードが
送信できる距離が大きくなるにつれて消費電力は上昇し
ていくが，ＭＰＲプロトコルと比較して𝑀𝑁3𝑁3プロトコ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ルの方が消費電力の増え方を抑えることができている．
ノードの最大送信距離が１３のとき約１７％，２０のと
き約４２％の消費電力を削減することができた． 
 
５． まとめ 
本論文では，新たに第３隣接ノードまでのノードを把
握することによって，既存のプロトコルよりもさらに効
率的な𝑀𝑁3𝑁3ブロードキャストプロトコルを提案した．
評価を行った結果，ＭＰＲプロトコルと比較して消費電
力を削減することができた．現在は，中継ノードを選択す
る際の計算量の削減方法を研究している． 
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